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Mehrachsen Manipulator pj 
Raumtrigger D 1 

AA... NC CONTROL FOR SYNCHRONISED PROCESS OF ALL AXES E G SINUMERIC 84SD 

BB THREE-DIMENSIONAL CURVE - SURFACE OF THE TESTPART AS A PROCESS^TH MOTOR FOR 

THREE-DIMENSIONAL TRIGGER CALCULATED BY ULTRASOUND CO^fTROL COMPUTER 

CC... CONTROL COMPUTER ULTRASOUND SYSTEM COMPUTER 

EE... CONTROL CARD SINGLE AXIS X 

FF... CONTROL CARD SINGLE AXIS Y 

GG... CONTROL CARD SINGLE AXIS Z 

HH... CONTROL CARD SINGLE AXIS A 

II... CONTROL CARD SINGLE AXIS B 

JJ... CONTROL CARD THREE-DIMENSIONAL TRIGGER 

KK... THREE-DIMENSIONAL CURVE - SURFACE OF THE TEST PART 

PRODUCTION OF EQUIDISTANT TRIGGER PULSE 

LL... ULTRASOUND SYSTEM 

MM... ENCODER 

NN... MULTIPLE AXIS MANIPULATOR 
OO... X = CONSTANT 

PP... THREE-DIMENSIONAL CURVE - SURFACE OF TEST PART 
OQ... MULTIPLE AXIS MANIPULATOR THREE-DIMENSIONAL TRIGGER 



(57) Abstract: The invention relates 
to a method and to a device for testing 
a component having a complex surface 
contour, by means of ultrasound. 
At least one ultrasonic testing head 
(UPK) is guided along the surface 
contour (OK) of the component (BT) 
by means of a manipulator (MM) 
comprising several axial drives (MX, 
MJ, MZ, MA, MB) on several axes 
at a defined distance (A). The axial 
drives (MX, MJ, MZ, MA, MB) of 
the manipulator (MM) are processed 
in a synchronous manner along 
predetermined supporting points in 
order to ensure improved measuring 
accuracy even in components with a 
complex curved surface contour, such 
that a trigger drive (MRT) is controlled 
in a synchronised manner with the 
axial drives (MX, MJ, MZ, MA, MB) 
and is processed together with all of 
the axial drives which are engaged 
corresponding to a predetermined 
surface line (OL) reproducing the 
surface contour (OK). The trigger 
drive (MRT) is generated in relation to 
the surface line (OL) of the complex 
surface contour equidistant line trigger 
pulse. 
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^iTT^ 016 Erfindun 8 tezieht «ch auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Priifung eines eine komolexe 

iS-^' ? V™ MA MB) aufwe.senden Manipulators (MM) in mehreren Achsen mit definiertem Abstand (A) entlang 

ffne hot? M ° F ? ? B T ilS ^ M Um aUCh bei Bauteilen mit k ° m P'» gekrununter Oberflachentonto 

^mehohe Messgen a u,gke« zu gewahrleisten, ist vorgesehen, dass die Achsantriebe (MX, MJ, MZ, MA, MB) des Manipulated 

A^SS^MrMA 8 ^^': SynChr °; Verfahre " Werden ' ^ ei " Tri ^er-Antrieb (MRT) synchronisiert'Jt de" 
SnerToAes^rn^: fn^ J T> U " d zusammen im Bingriff befindlichen Achsantrieben entsprechend 

<^ k Ae Oberflachenkontur (OK) wiedergebenden Oberflachenlinie (OL) verfahren wird und dass der Trigger-An- 
tneb (MRT) bezogen auf d,e Oberflachenlinie (OL) der komplexen Oberflachenkontur aquidistante Triggerimpulse generiS 
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Beschreibung 

Verfahre n und Vorrichtung zur Prufung eines eine komplexe Oberflachenkontur auf- 
weisenden Bauteils mittels Ultraschall 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Prufung eines eine komplexe Oberfla- 
chenkontur aufweisenden Bauteils mittels Ultraschall, wobei zumindest ein Ultra- 
schallprufkopf mittels eines mehrere Achsantriebe aufweisenden Manipulators in meh- 
reren Achsen mit definiertem Abstand entlang der Oberflachenkontur des Bauteils ge- 
fuhrt wird und wobei entsprechend der Bewegung zumindest eines Antriebs aquidistan- 
te Impulse als Triggersignale zur geometrisch korrekten Zuordnung von empfangenen 
Ultraschallmesswerten zur Oberflachenkontur des Bauteils erzeugt werden, sowie auf 
eine Vorrichtung zur Prufung eines eine komplexe Oberflachenkontur aufweisenden 
Bauteils, umfassend einen mittels Achsantrieben in einen oder mehreren Achsen ver- 
fahrbaren Manipulator, mit dem zumindest ein Ultraschallprufkopf mit definiertem Ab- 
stand entlang der Oberflachenkontur des Bauteils verfahrbar ist, wobei die Achsantrie- 
be mittels einer Steuerung ansteuerbar sind und wobei zumindest ein Encoder zur Er- 
zeugung von Triggerimpulsen zur geometrisch korrekten Zuordnung von empfangenen 
Ultraschallmesswerten zur Oberflachenkontur des Bauteils vorgesehen ist. 

Aus einem internen Stand der Technik ist ein Verfahren zur Prufung eines eine komple- 
xe Oberflachenkontur aufweisenden Bauteils mittels Ultraschall bekannt, wobei an ei- 
nem herkommlichen Mehrachsen-Prufmanipulator ein oder mehrere Ultraschall geber 
angeordnet sind, welche entlang einer geraden oder leicht gekrummten Oberflachenkon- 
tur eines Bauteils zur Prufung dieses verfahren werden. Zumindest ein Achsantrieb des 
Manipulators ist zur Erzeugung von Triggerimpulsen fur eine Ultraschallsteuereinheit 
mit vorzugsweise einem optischen Encoder ausgestattet Dieser Encoder ist jeweils ei- 
ner Hauptachse wie X-Achse zugeordnet. Bei einer automatisierten Prufung des Bau- 
teils erzeugt der Encoder entsprechend der Bewegung des zugehorigen Achsantriebes 
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Squidistante Impulse fur einen Bewegungsvektor der angeschlossenen Achse. Die aqui- 
distanten Impulse sind als Trigger zur geometrisch korrekten Zuordnung der Ultra- 
schallmesswerte zum Prufteil notwendig. 

Eine Vorrichtung 10 mit Einachsen-Triggersystem nach diesem Stand der Technik ist in 
Fig. 1 dargestellt. Die Vorrichtung 10 umfasst einen Mehrachsenmanipulator 12, wobei 
jeder Achse wie beispielsweise X-Achse, Y-Achse, Z-Achse sowie ggf. Drehachsen wie 
A-Achse oder B-Achse jeweils ein Antrieb MX, MY, MZ, MA, MB zugeordnet ist, 
welche iiber entsprechende Steuerkarten SX, SY, SZ, SA, SB fiber eine NC-Steuerung 
NCS ansteuerbar sind. Einer der Achsantriebe, im dargestellten Beispiel der Antrieb 
MX der X-Achse, ist mit einem Encoder E gekoppelt, welcher entsprechend der Bewe- 
gung des zugehorigen Achsantriebes aquidistante Impulse an ein Ultraschallsystem USS 
abgibt. Dabei werden die Triggerimpulse proportional dem Vorschub der linearen X- 
Achse erzeugt. Das Ultraschallsystem USS ist mit einem Steuerrechner SR gekoppelt, 
welcher wiederum mit der NC-Steuerung des Mehrfachmanipulators verbunden ist. 

Wenn die Geometric der Oberflachenkontur des zu prtifenden Bauteils in Haupt- 
Prufrichtung komplex gekrummt ist, kann mit einer Einachsen-Triggererzeugung keine 
ausreichende Genauigkeit der oberflachengetreuen Datenaufhahme gewShrleistet wer- 
den. Oberflachengetreue Datenaufnahme bedeutet in diesem Sinne, dass ein aquidistan- 
tes Messpunktgitter auf der Oberflache des Bauteils fur die spatere Darstellung der 
Messergebnisse als fixiertes C-Bild zur Verfugung gestellt wird. 

In der DE-T- 690 03 090 wird ein Kalibrierungsverfahren eines dreidimensionalen 
Formerfassungssystems und ein System zur Durchfuhrung des genannten Verfahrens 
beschrieben. Das beschriebene Kalibrierungsverfahren zielt darauf ab, ein neues Eich- 
verfahren zu schaffen, welches von dem Aufbau einer Sensoreinheit unabhangig ist und 
dementsprechend keine vorherige physische Messung von geometrischen Parametern 
erfordert. Bei dem Verfahren wird die Kenntnis der geometrischen Parameter der Sen- 
soreinheit durch die eines einfach zu bemafienden Kalibrierobjektes ersetzt. Die Auf- 
stellung einer Zwischentransferfunktion erfolgt direkt durch eine Erfassung der Rohin- 
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formation unter denselben Bedingungen, wie die spatere Messung der Punkte eines Ob- 
jektes, so dass dadurch eine Fehlerhaufung vermieden werden kann. 

Die EP-A- 0 489 161 bezieht sich auf einen Ultraschall-Riss-Detektor. Abstandssenso- 
ren und ein Ultraschalltastkopf sind miteinander als eine einheitliche Struktur verbun- 
den, so dass der Abstandssensor zusammen mit dem Ultraschallpriifkopf iiber die 
Scannlinien gefuhrt wird. Die Oberflachenabtastung eines Objektes W mittels des Ab- 
standssensors erfolgt parallel mit der Risserfassung durch den Ultraschallprufkopf. Der 
Risserfassungsbereich ist in eine Vielzahl kleinerer Bereiche unterteilt, wobei eine Viel- 
zahl von Speicherbereichen ahnlich eines Netzes in einem Speicher abgelegt werden. 
Nur ein Flachenwert des Positionsspeicherbereiches enthalt dent Risserfassungsbereich 
und ist in jedem der Speicherbereiche gespeichert. Basierend auf diesen gespeicherten 
Formdaten kann die Position und der Winkel bzw. Lage des Ultraschallprufkopfes in 
jedem der Rissdetektionspunkte gesteuert werden. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung das Problem zu Grande, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung der zuvor genannten Art dahingehend weiterzuentwickeln, dass auch bei 
Bauteilen mit komplex gekrummter Oberflachenkontur eine hohe Messgenauigkeit ge- 
wahrleistet ist. 

Das Problem wird u. a. verfahrensmaBig dadurch gelost, dass die Lange einer die Ober- 
flachenkontur wiedergebende Oberflachenlinie berechnet wird, dass Stutzpunkte zur 
Fuhrung des Ultraschallpriifkopfes berechnet werden, dass die .Achsantriebe des Mani- 
pulators entlang der vorausberechneten Stutzpunkte synchron verfahren werden und 
dass ein Trigger- Antrieb synchronisiert mit den Achsantrieben angesteuert und zusam- 
men mit alien im Eingriff befindlichen Achsantrieben entsprechend der vorausberechne- 
ten Oberflachenlinie verfahren wird, wobei der Trigger-Antrieb def Oberflachenlinie 
fiktiv nachgefuhrt wird und bezogen auf die Oberflachenlinie aquidistante Triggerim- 
pulse generiert. 



Grundgedanke des Verfahrens ist es, mit Hilfe eines bahnsynchron zu verfahrenden 
zusatzlichen Motors bzw. Antriebs mit angeschlossenem Encoder zur Erzeugung von 
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Triggerimpulsen eine oberflachengetreue Messwertzuordnung auch bei Bauteilen mit 
komplex gekriimmten Oberflachenkonturen zu gewahrleisten. 

Hierbei ist vorgesehen, dass eine Vorausberechnung einer Oberflachenlinie, insbesonde- 
re deren Lange entsprechend einer manuell eingegebenen oder aus CAD-Daten uber- 
nomraenen Geometrie des zu prufenden Bauteils berechnet wird. Die Berechnung wird 
vorzugsweise in einem Steueixechner des Ultrascball systems durchgefuhrt. Ferner wer- 
den Stutzpunkte des Mehrachsen-Manipulators zur Fiihrung des Ultraschall-Prufkopf- 
systems in definiertem Abstand entlang der Oberflachenkontur des Bauteils im Steuer- 
rechner des Ultrasch all systems berechnet. Dabei wird bei spiel sweise eine maanderfor- 
mige Messfahrt iiber die Oberflachenkontur des Bauteils durchgefuhrt. 

AnschlieBend wird beim synchronisierten Verfahren der mehreren Antriebsachsen des 
Mehrachsen-Manipulators im Raum entlang der vorausberechneten und der NC- 
Steuerung iibergebenen Stutzpunkte der zusatzliche Motor als sogenannter Trigger- 
Antrieb bzw. Raumtrigger (virtuelle Achse) synchronisiert von der NC-Steuerung zu- 
sammen mit alien anderen im Eingriff befmdlichen Achsantrieben entsprechend der 
vorausberechneten Oberflachenlinie verfahren. Durch das synchronisierte Verfahren der 
eigentlichen Bewegungsachsen zur exakten Fiihrung des Ultraschall-Prufkopfsystems in 
definiertem Abstand entlang der Oberflachenkontur des Bauteils und der Raumtrigger- 
achse ist gewahrleistet, dass die Raumtriggerachse die Oberflachenlinie fiktiv nachfuhrt 
urid somit aquidistante Impulse liber den angeschlossenen Encoder an das Ultraschall- 
system ausgibt. 

Das Problem wird durch eine Vorrichtung dadurch gelost, dass zusatzlich zu den Achs- 
antrieben em Trigger-Antrieb zur Erzeugung der Triggerimpulse vorgesehen ist, dass 
der Trigger-Antrieb synchronisiert mit den Achsantrieben des Manipulators ansteuerbar 
ist, wobei die Achsantriebe entlang von vorausberechneten Stutzpunkten synchron ver- 
fahrbar sind und der Trigger-Antrieb synchronisiert von der Steuerung zusammen mit 
den Achsantrieben entsprechend einer vorausberechneten Lange einer die Oberflachen- 
kontur wiedergebenden Oberflachenlinie verfahrbar ist und dass an dem Encoder (E) 
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des Trigger-Antriebs Triggerimpulse anliegen, die bezogen auf die Oberflachenlinie der 
komplexen Oberflachenkontur aquidistant sind. 

Zusatzlich zu den vorhandenen Achsantrieben des Mehrachsen-Manipulators wird eine 
weitere Achse bzw. ein Trigger-Antrieb definiert, d. h. ein an die NC-Steuerung ange- 
schlossener Motor, welcher beim synchronisierten Verfahren der Achsantriebe des 
Mehrachsen-Manipulators im Raum entlang vorausberechneter Stutzpunkte synchroni- 
siert und von der NC-Steuerung zusammen mit alien anderen im Eingriff befindlichen 
Achsen entsprechend der vorausberechneten Oberflachenlinie verfahren wird, so dass 
gewahrleistet ist, dass der Trigger-Antrieb die Oberflachenlinie fiktiv nachfuhrt und 
somit aquidistante Impulse uber den angeschlossenen Encoder an das Ultraschallsystem 
liefert. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile imd Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus 
den Anspruchen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen - fur sich und/oder in Kom- 
bination sondern auch aus der nachfolgenden Beschreibung von der Zeichnung zu 
entnehmenden bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen. 



Es zeigen: 



JFig.1 



eine Anordnung zur Priifung eines Bauteils mittels Ultraschall mit Ein- 
achsen-Triggersystem nach dem Stand der Technik, 



Fig. 2 a, b 



Prinzipdarstellungen eines Manipulatorsystems, 



Fig. 3 



eine Anordnung zur Pnifung eines Bauteils mittels Ultraschall mit 
Raumgitter-Triggersystem und 



Fig. 4 



ein Flussdiagramm mit Ablaufschritten zur Darchluhrung des Verfahrens 
zur Priifung eines eine komplexe OberflachenJkontur aufweisenden Bau- 
teils mittels Ultraschall. 
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Fig. 1 zeigt eine Anordnung 10 zur Prufung eines eine Oberflachenkontur OK aufwei- 
senden Bauteils BT mittels eines Einachsen-Triggersystems, welches in der Beschrei- 
bungseinleitung bereits ausfuhrlich beschrieben wurde. 

Die Fig. 2a) und b) zeigen zwei Ausfuhrungsformen des Mehrachsen-Manipulators 
MM zur Fuhrung eines Ultraschall-Priifkopfsystems UPS in definiertem Abstand A 
entlang der Oberflachenkontur OK des Bauteils BK. GemaB einer ersten Ausfuhrungs- 
form umfasst der Mehrachsen-Manipulator MM1 ein im Wesentlichen U-formiges Ge- 
stell 12, welches bodenseitig entlang von Fiihrungsschienen 14, 16 entlang einer ersten 
Aehse wie X-Achse mittels eines Antriebs MX verfahrbar ist. Dabei umschliefit das U- 
fbrmige Gestell beim Verfahren in X-Richtung im Wesentlichen das zu priifende Bau- 
teil BT. An vertikal verlaufenden Schenkeln 18, 20 des Gestells 12 sind entlang einer 
weiteren Achse wie Y-Achse verfahrbare Halteelemente 22, 24 angebracht, an denen 
das Ultraschall-Priifkopfsystem UPS befestigt ist. Ferner sind die Haltelemente 22, 24 
entlang einer noch weiteren Achse wie Z-Achse, in Richtung auf das zu priifende Bau- 
teil BT zu und von diesem weg bewegbar. Femer ist eine Rotation des Ultraschall- 
Priifkopfsystems UPS um eine Langsachse wie A-Achse des Halteelementes 22, 24 
moglich. 



Ein in Fig. 2 b dargestellter Mehrachsen-Manipulator MM2 unterscheidet sich von dem 
in Fig. 2 a dargestellten Manipulator MM1 dadurch, dass die Halteelemente 22, 24 nicht 
an den vertikal verlaufenden Schenkeln 18, 20 des Gestells 12 angeordnet sind, sondem 
entlang einer Y-Achse eines oberen, horizontal verlaufenden Quertragers 26 verfahrbar 
sind. Femer sind die Halteelemente 22, 24 entlang einer vertikal verlaufenden Z-Achse 
verfahrbar. Das Ultraschall-Priifkopfsystem UPS ist zudem um eine A-Achse schwenk- 
bar angeordnet. Optional ist vorgesehen, dass die Halteelemente 22, 24 um ihre Langs- 
achse, im vorliegenden Fall um eine B- Achse, dfehbar sind. 

Fig. 3 zeigt eine Anordnung 28 zur Prufung eines eine komplexe Oberflachenkontur OK 
aufweisenden Bauteils BT mittels Ultraschall. Die Anordnung umfasst den Mehrachsen- 
Manipulator MM zur Fuhrung des Ultraschall-Prufkopfsystems UPS in definiertem Ab- 
stand A entlang der Oberflachenkontur OK des Bauteils BT. Der Mehrachsen- 
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Manipulator MM umfasst die Antriebe MX, MY, MZ, MA, MB zum Antrieb der ein- 
zelnen Achsen wie X-Achse, Y-Achse, Z-Achse, A-Achse und B-Achse, welche fiber 
Steuerkarten SX, SY, SZ, SA, SB mit der Steuerung NCS gekoppelt sind. GemaB der 
Erfindung ist ein weiterer Antrieb bzw. Motor MRT vorgesehen, der uber eine Steuer- 
karte SRT mit der Steuerung NCS verbunden ist. Der Motor MRT ist mit einem Enco- 
der E gekoppelt, der Triggersignale an ein Ultraschallsystem USS liefert, welches mit 
einem Steuerrechner SR verbunden ist, der wiederum mit der Steuerung des Mehrach- 
sen-Manipulators NCS verbunden ist. 

Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm des Verfahrens. In dem Steuerrechner fur das Ultra- 
schallsystem SR werden eine Oberflachenlinie OL, insbesondere deren Lange entspre- 
chend von manuell eingegebenen oder aus CAD-Daten ubernommenen Geometrie des 
zu priifenden Bauteils BT berechnet (Schnitt S2). AnschlieBend erfolgt eine Vorausbe- 
rechnung von Stutzpunkten des Mehrachsen-Manipulators MM zur Fuhrung des Ultra- 
schall-Prufkopfsystems UPS in definiertem Abstand A (Schnitt SI). Diese Berechnung 
erfolgt ebenfalls im Steuerrechner SR des Ultraschall-Systems. 

Vorzugsweise wird eine maanderformige Messfahrt uber die Oberflachenkontur OK des 
Bauteils BT durchgefuhrt. Beim synchronen Verfahren der Achsen im Raum entlang 
der voraus berechneten und der Steuerung NCS iibergebenen Srutzpunkte wird der 
Raumtriggermotor MRT, der als virtuelle Achse angesehen werden kann, synchronisiert 
von der NC-Steuerung NCS zusammen mit den anderen Achsen, welche sich im Ein- 
griff befmden, entsprechend der vorausberechneten Oberflachenlinie OL verfahren 
(Schnitt S3). Durch das synchronisierte Verfahren der eigentlichen Bewegungsachsen, 
d. h. der X-, Y-, Z-, A- und B-Achsen zur exakten Ftihrung des Ultraschall- 
Prufkopfsystems UPS in definiertem Abstand A entlang der Oberflache OK sowie 
durch Verfahren der Raumtriggerachse des Raumtriggermotors MRT ist gewahrleistet, 
dass die Raumtriggerachse fiktiv die Oberflachenlinie OL nachfuhrt (Schnitt S4) und 
somit aquidistante Impulse TI uber den angeschlossenen Encoder E an das Ultraschall- 
system USS abgegeben werden (Schnitt S5). 
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Dadurch wird eine ausreichende Genauigkeit der oberflachengetreuen Datenaufhahme, 
d. h. ein aquidistantes Messpunktgitter an der Oberflache des Bauteils fur die spatere 
Darstellung der Messergebnisse als pixeliertes C-Bild gewahrleistet. 
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Paten tanspriiche 



Verfahren und Vorrichtung zur Prufung eines eine komplexe Oberflachenkontur auf- 
weisenden Bauteils mittels Ultraschall 

1 . Verfahren zur Prufung eines eine komplexe Oberflachenkontur (OK) aufweisen- 
den Bauteils (BT) mittels Ultraschall, wobei zumindest ein Ultraschallprufkopf 
(UPK) mittels eines mehrere Achsantriebe (MX, MJ, MZ, MA, MB) aufweisen- 
den Manipulators (MM) in mehreren Achsen mit definiertem Abstand (A) ent- 
lang der Oberflachenkontur (OK) des Bauteils (BT) gefuhrt wird und wobei ent- 
sprechend der Bewegung zumindest eines Antriebs aquidistante Impulse als 
Triggersignale zur geometrisch korrekten Zuordnung von empfangenen Ultra- 
schallmesswerten zur Oberflachenkontur (OK) des Bauteils erzeugt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lange einer die Oberflachenkontur (OK) wiedergebende Oberflachenli- 
nie (OL) berechnet wird, 

dass Stutzpunkte zur Fuhrung des Ultraschallpriifkopfes (UPK) berechnet wer- 
den, 

dass die Achsantriebe (MX, MJ, MZ, MA, MB) des Manipulators (MM) entlang 
der vorausberechneten Stutzpunkte synchron verfahren werden und 

dass ein Trigger- Antrieb (MRT) synchronisiert mit den Achsantrieben (MX, MJ, 
MZ, MA, MB) angesteuert und zusammen mit alien im Eingriff befmdlichen 
Achsantrieben entsprechend der vorausberechneten Oberflachenlinie (OL) ver- 
fahren wird, wobei der Trigger-Antrieb (MRT) der Oberflachenlinie (OL) fiktiv 
nachgefuhrt wird und bezogen auf die Oberflachenlinie (OL) aquidistante Trig- 
gerimpulse generiert. 
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2. Verfahreo nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lange der Oberflachenlinie (OL) fiir jede individuelle lineare Messfahrt 
des Ultraschallpriifkopfes (UPK) entlang der Oberflachenkontur des zu priifen- 
den Bauteils berechnet wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stiitzpunkte zur Realisierung einer maanderformigen Messfahrt entlang 
der Oberflachenkontur (OK) des zu priifenden Bauteils berechnet werden. 

4. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ansteuerung aller Achsantriebe (MX, MY, MZ, MA, MB) und des 
Trigger-Antriebes (MRT) durch eine NC-Steuerung durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Triggerimpulse fur ein den Priifkopf ansteuerndes Ultraschallgerat a- 
quidistant entlang der Oberflachenlinie (OL) erzeugt werden. 

6. Vorrichrung zur PrQfung eines eine komplexe Oberflachenkontur (OK) aufwei- 
senden Bauteils (BT), umfassend einen mittels Achsantrieben (MX, MY, MZ, 
MA, MB) in einen oder mehreren Achsen verfahrbaren Manipulator (MM), mit 
dem zumindest ein UltraschallprQfkopf (UPK) mit definiertem Abstand entlang 
der Oberflachenkontur (OK) des Bauteils (BT) verfahrbar ist, wobei die Achsan- 
triebe mittels einer Steuerung (NCS) ansteuerbar sind und wobei zumindest ein 
Encoder (E) zur Erzeugung von Triggerimpulsen zur geometrisch korrekten Zu- 
ordnung von empfangenen Ultraschallmesswerten zur Oberflachenkontur des 
Bauteils vorgesehen ist, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass zusatzlich zu den Achsantrieben (MX, MY, MZ, MA, MB) ein Trigger- 
Antrieb (MRT) zur Erzeugung der Triggerimpulse vorgesehen ist, 

dass der Trigger-Antrieb (MRT) synchronisiert mit den Achsantrieben (MX, 
MY, MZ, MA, MB) des Manipulators (MM) ansteuerbar ist, wobei die Achsan- 
triebe entlang von vorausberechneten Stiitzpunkten synchron verfahrbar sind 
und der Trigger-Antrieb (MRT) synchronisiert von der Steuerung (NCS) zu- 
sammen mit den Achsantrieben entsprechend einer vorausberechneten Lange ei- 
ner die Oberflachenkontur OK wiedergebenden Oberflachenlinie (OL) verfahr- 
bar ist und 



dass an dem Encoder (E) des Trigger- Antriebs (RMT) Triggerimpulse anliegen, 
die bezogen auf die Oberflachenlinie (OL) der komplexen Oberflachenkontur 
(OK) aquidistant sind. 
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